Paléoenvironment durant le Pleistocene Supérieur en Vaucluse: analyse palynologique des couches inférieures de l´abri de la Combette (Bonnieux, Vaucluse, France) by López-Sáez, José Antonio et al.
TRABAJOS DE PREHISTORIA 
55,n.°2, 1998, pp. 151 a 162 
NOTICIARIO 
PALÉOENVIRONMENT DURANT 
LE PLEISTOCENE SUPÉRIEUR 
EN VAUCLUSE: ANALYSE 
PALYNOLOGIQUE DES COUCHES 
INFÉRIEURES DE L'ABRI 
DE LA COMBETTE (BONNIEUX, 
VAUCLUSE, FRANCE) 
PALEOAMBIENTE DURANTE EL PLEISTOCENO 
SUPERIOR EN VAUCLUSE: ANÁLISIS 
PALINOLÓGICO DE LOS NIVELES 
INFERIORES DEL ABRIGO DE LA COMBETTE 
(BONNIEUX, VAUCLUSE, FRANCIA) 
PALEOENVIRONMENT DURING THE UPPER 
PLEISTOCENE AT VAUCLUSE: PALYNOLOGICAL 
ANALYSIS OF THE LOWER LAYERS OF UABRI 
DE LA COMBETTE (BONNIEUX, VAUCLUSE, FRANCE) 
JOSÉ ANTONIO LÓPEZ-SÁEZ (*) 
PIERRE JEAN TEXIER (**) 
BUI-THI-MAI (***) 
RESUME 
L'étude palynologique de l'abri de La Combette nous 
informe sur l'évolution de la végétation autour du site pen-
dant le Pleistocene supérieur, au Würm ancien (début du 
stade isotopique 3). Les différentes phases climatiques 
mises en évidence sont caractérisées par la dominance du 
pin sylvestre et la présence notable d'espèces méditerra-
néennes. On constate le caractère refuge du site. 
RESUMEN 
El estudio palinologic o del Abrigo de La Combette nos 
informa sobre la evolución seguida por la vegetación en el 
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entorno del yacimiento durante el Pleistoceno Superior, 
Würm antiguo (inicio del estadio isotópico 3). Se ponen de 
manifiesto diversas fases climáticas caracterizadas, en 
general, por el dominio de Pinus sylvestris t. así como por 
la notable presencia de especies mediterráneas. Se constata 
el carácter de refugio de la zona estudiada. 
ABSTRACT 
The palynological study of the La Combette rocks he l-
ter gives us information on the evolution of the vegetation 
surrounding the rock shelter area during the Upper Pleis-
tocene (isotopic stage 3). Although widely dominated by Pi-
nus sylvestris t., mediterranean species are also present in 
the different climatic phases revealed by the catalysis. This 
confirms the refuge character of the area. 
Mots-clés: Palynologie. Paléolithique Moyen. Mousté-
rien. Pleistocene Supérieur. Stade isotopique 3. Vaucluse. 
France. 
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1. INTRODUCTION 
U abri sous roche moustérien du pont de La Com-
bette (Commune de Bonnieux, Vaucluse) a été dé-
couvert en 1971 par J. Brochier et M. Livache lors 
d'une campagne de prospection géologique (Broc-
hier, 1976). Les fouilles de son épais remplissage 
ont été lancées en 1986 parAndréTavoso et se pour-
suivent actuellement sous la direction de Pierre-Jean 
Texier (1). Plusieurs publications ont déjà été con-
sacrées à l'exploitation scientifique du site (Bro-
chier, 1977; Buisson-Catil, 1994, 1997; Lemorini 
1997;Thery 1998; Texier ^raW, 1998a, b). 
De nombreux éléments convergent pour attribu-
er la partie supérieur du remplissage de l'abri au 
début du stade isotopique 3 (Abassi et Desclaux, 
1996; Rïchtcr et alii, 1996) (2). Une date moyenne 
TL sur loess de 57,4 +/- 4,3 ka est proposée pour les 
limons supérieurs (3). 
Une première analyse palynologique des dépôts 
archéologiques a été réalisée par M. Bui-Thi-
Mai (1) dans les limons supérieurs et moyens, ainsi 
que dans le foyer E de l'ensemble sédimentaire in-
férieur. Les tests réalisés par cette dernière (cotes -
156 à -495 cm), ont malheureusement donné des ré-
sultats assez décevants en raison du mauvais état de 
conservation du contenu sporo-pollinique du sédi-
ment dans cette partie du remplissage de l'abri. 
Parmi les pollens identifiés on notera la présence 
remarquable à'Olea dans un échantillon prélevé à 
la cote -484 cm, ainsi que la dominance de Pinus 
dans les échantillons prélevés entre -484 et -495 cm 
ainsi que la présence en proportions notables dans 
le même niveau, d'espèces indicatrices d'une 
anthropisation (Cichorioideae, Anthémis t.). Les 
échantillons prélevés dans les niveaux supérieurs 
(-156/-160, -177,5, -218/-222, -275 et -325 cm) 
sont trop pauvres, pour permettre d'aboutir à des 
conclusions d'ordre paléoécologique. En revanche, 
(1) Texier, P.J. (1994): L'abri de La Combette, site paléolitique 
moyen à Bonieux (Vaucluse). Fouille programmée, rapport de 
synthèse 1989-1994. Valbonne. 69 pp. 
(2) Hélène Valladas (communication orale). Laboratoire des 
Sciences du Climat et de l'Environment: Gif-sur-Yvette. France. 
(3) G. Wagner (communication orale). Max Plank Institut fur 
Kernphysik. Heidelberg. Allemagne. 
la fouille a permis de recueillir une quantité assez 
importante de charbons de bois bien conservés. 
Nous disposons ainsi pour les mêmes niveaux sé-
dimentaires, d'une étude anthracologique (Thery, 
1998) mettant en évidence dans l'environnement 
proche, la présence dtSalix, Pinus sylvestris/nigra, 
et d'un Rhamnaceae (couche B/C et DJ, de Pinus 
sylvestris/nigra, Buxus, Acer et Salix (Couche Ej. 
Nous disposons également d'études sur la plu-
ie pollinique actuelle pour les corylaies du Luberon 
(Triât, 1971). 
Le Luberon est certainement la montagne la plus 
individualisée de ces chaînons orientés est-ouest, si 
caractéristiques de la Provence. Il marque entre 
Cavaillon et Manosque, la frontière entre la Haute 
et la Basse Provence. Son intérêt particulier réside 
essentiellement dans le fait qu'il est sans doute l'un 
des derniers massifs montagneux de Provence à 
conserver encore un équilibre écologique relative-
ment satisfaisant (Guende, 1993). 
La haute définition de l'information fournie par 
l'étude pluridisciplinaire des niveaux moustériens 
a permis, dans le cas le plus favorable (niveau D), 
d'évaluer la taille et la mobilité des groupes 
humains qui ont fréquenté l'abri du Pont de La 
Combette, d'estimer quels ont été leurs besoins de 
subsistance et d'apprécier leurs stratégies socio-cul-
turelles (Texier et alii, 1998b). Ainsi est-il parfois 
possible d'aborder dans le détail, la fonction du site 
et son rôle dans le territoire (Texier ei a///, 1998a). 
L'analyse palynologique constitue donc un apport 
important d'informations sur le climat du moment 
et sur son évolution. Elle apporte également des 
éléments nouveaux sur l'environnement lointain, 
voisin ou local (Geneste, 1989) de l'abri. Enfin, elle 
contribue avec l'anthracoanalyse, à enrichir notre 
information sur l'impact qu'ont éventuellement pu 
avoir les petits groupes de chasseurs-cueilleurs de 
La Combette sur leur environnement. 
2. SITUATION GÉOGRAPHIQUE ET 
CONTEXTE GÉOLOGIQUE 
Au coeur du Parc Naturel du Luberon, à trois ki-
lomètres au sud-est de Bonnieux et à huit d'Apt, 
l'abri du pont de La Combette n'est, dans le vallon 
de La Combette, qu ' à quelques centaines de mètres 
des gorges de l'Aiguebrun, qui incisent en cluse le 
massif et séparent ainsi le Petit du Grand Luberon 
(Fig. 1). 
Situé dans un vallon étroit à proximité de plusie-
urs sources perennes qui jalonnent dans toute la ré-
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Fig. 1. Département de Vaucluse et situation de F abri dans 
la partie méridionale du territoire parcouru par les mousté-
riens de La Combette. 
gion dans le contact Miocène-Crétacé, l'abri est 
particulièrement bien protégé des vents parfois très 
violents soufflant dans la région. Creusé au pied 
d'une falaise de molasse miocène (Burdigalien), il 
est orienté plein sud. Le site de La Combette se 
trouve à 327m d'altitude, dans une zone déprimée de 
la chaîne montagneuse d'orientation ouest-est. Les 
séries calcaires crétacées se relèvent à l'ouest et à 
restpourculminerrespectivementà719et 1125 m. 
L'abri du Pont de La Combette, comme les au-
tres sites moustériens de la région, est partie in-
tégrante d'un ensemble géologique bien délimité, 
encadré au nord part les versants méridionaux du 
mont Ventoux et de la montagne de Lure, à l'ouest 
par la bordure orientale du couloir rhodanien (plai-
nes de Carpentras et de Cavaillon), au sud par le 
synclinal de la Basse Durance, d'axe est-ouest, et 
à l'est par l'accident médio-durancien d'orientati-
on NNE-SSO. Des reliefs montagneux culminant 
au nord à près de 2000 m et deux puissants cours 
d'eau, le Rhône et la Durance, en constituaient les 
limites géographiques. 
Le paysage est fortement contrasté. Des massifs 
calcaires secs, d'altitude élevée (Mt.Ventoux, Mon-
tagne de Lure) et des reliefs karstiques (Monts de 
Vaucluse, Plateaux d'Albion, de la Garde d'Apt, 
de St. Christol...) d'âgebarrémien-bédoulien s'éta-
geant de 600 à 1100 m, s'oppose notamment à des 
pentes plus douces et plus humides disséquées par 
l'érosion à travers les séries ocreuses violemment 
colorées de l'albien-cénomanien. Le Coulon-Cala-
von autour duquel est construit le réseau hydrogra-
phique, est contraint de suivre une direction con-
séquente E-O par 1 ' anticlinal du Luberon. Il emprun-
te alors r axe du synclinal Forcalquier-Apt à hauteur 
de Céreste où il draine essentiellement des séries 
tertiaires. 
3. STRATIGRAPHIE 
Le remplissage connu de l'abri se développe 
sur environ? m d'épaisseur (Texier^ia/n, 1998b). 
Le processus de mise en place des sédiments (Fig. 
2) peut s ' interpréter globalement de la manière sui-
vante: 
- dépôt sur le fond rocheux d'un premier en-
semble limoneux à granules (EL inf.), encore mal 
connu, renfermant les vestiges d'au moins une oc-
cupation moustérienne (couche F-H). Niveau très 
partiellement fouillé mais exploré par carottage 
jusqu'à ce qui pourrait être le fond rocheux de 
l'abri, à près de 7 m sous le niveau de référence. 
~ mise en pl^ce, en discordance de ravinement, 
d'un premier apport torrentiel à graviers, blocs et 
grandes dalles de molasse. 
- dépôt de sédiments limoneux corrélativement 
à une importante occupation moustérienne (couche 
E: silex, vestiges osseux, charbons de bois, cen-
dres...) 
- mise en place relativement violente, d'un se-
cond apport torrentiel à graviers, blocs et dalles de 
molasse, ravinant la couche E et la tronquant dans 
la partie occidentale de l'abri. 
- début de l'ensemble supérieur (EL sup.) mar-
qué par un changement brutal de sédimentation: 
dépôt sub-horizontal des limons à blocs en discor-
dance sédimentaire sur le cône torrentiel mis en 
place précédemment. Un niveau d'occupation 
moustérien sub-horizontal a pu y être décapé sur 
une cinquantaine de m^ (couche D). 
- dépôt de limons lités, stériles 
- dépôt sur plus de 2 m d'épaisseur, de limons 
passant progressivement à des loess francs. Deux 
niveaux d'occupation (B/C et A), ont été reconnus 
dans cette formation. 
Deux approches complémentaires sont actuelle-
ment poursuivies et visent par la géologie, à établir 
une zonation à valeur environnementale, et par la 
géoarchéologie, à insérer les perturbations anthro-
piques dans cet épais dépôt tout en dégageant les 
caractères microchronologiques des occupations. 
L'étude palynologique réalisée correspond à 
l'ensemble sédimentaire inférieur de limons à gra-
nules dans lequel est intercalé un niveau riche en 
vestiges organiques carbonisés, précédant des li-
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Fig. 2. Localisation du carottage 1995 dans la stratigraphie (Zo A, Zo B, Zo C) et emplacement des prélèvements effec-
tués à l'issue de la campagne de fouille 1997. 
mons sableux un peu plus clairs avant ce qui pour-
rait être le substratum.. 
4. CONTEXTE ARCHEOLOGIQUE 
Cinq niveaux d'occupation ont pu à ce jour, être 
clairement individualisés dans ce remplissage sédi-
mentaire. Les témoins archéologiques mis au jour 
dans l'ensemble limoneux supérieur (A, B/C et D) 
présentent globalement les mêmes caractéristiques 
et semblent nettement se différencier du contenu des 
niveaux inférieurs (E et F) actuellement en cours de 
fouille. Le niveau D situé à la base de l'ensemble 
limoneux supérieur qui a notamment pu faire l'ob-
jet d'un décapage extensif, a révélé une distributi-
on hétérogène des objets, liée semble-t il à la 
présence de plusieurs structures de combustion si-
tuées en bordure de la surface protégée par le sur-
plomb rocheux. D'une manière générale on peut 
dire que les ensembles lithiques mis au jour dans les 
limons supérieurs sont caractérisés par l'importati-
on massive depuis la partie septentrionale du terri-
toire fréquenté, de supports déjà débités, souvent 
retouchés en racloirs dont une petite partie est tou-
jours de dimensions exceptionnelles. La composi-
tion a priori assez étonnante de ces ensembles hthi-
ques est le reflet d'options prises dans un but 
particulier, que l'archéozoologie et analyse foncti-
onnelle ont perniis de cerner. Les vestiges osseux es-
sentiellement représentatifs de deux espèces, le 
cheval et le bouquetin, sont caractérisés par la rareté 
des extrémités d'os longs et respectivement par une 
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sur-représentation ou une sous-représentation des 
restes céphaliques. L'action humaine manifeste sur 
de nombreux ossements, associe souvent des stries 
de silex à des marques de percussion. Une acquisi-
tion locale de ces gibiers lors de chasses relative-
ment sélectives de type affût, a été proposée (Texier 
etalii,l99Sh). 
C'est parmi les grands éclats et les racloirs mis 
au jour sous la partie abritée des niveaux d'occupa-
tion que se trouvent les objets ayant enregistré et 
conservé les traces d'une utilisation particulière. 
L'analyse intégrée de l'ensemble des informations 
recueillies, montre de manière argumentée, qu'à 
coté d'activités de boucherie et de travail du bois, 
les petits groupes d'individus qui fréquentaient 
alors r abri de La Combette pendant des périodes de 
quelques jours, se sont aussi livré à un travail com-
plexe de préparation des peaux (Texier et alii, 
1998a). Il ont ainsi laissé derrière eux le témoignage 
d'une exploitation active et organisée du milieu 
s'exprimant par une anticipation sur les contraintes 
imposées par celui-ci. 
Les informations encore trop fragmentaires et 
incomplètes dont nous disposons sur les niveaux les 
plus anciens de l'abri (E et F), objet de cette étude 
palynologique, laissent toutefois apparaître des 
comportements sensiblement différents (Texier et 
alii, 1998a,b). La densité des vestiges y est beau-
coup plus importante. Des traces omniprésentes, 
cendres, pierres, silex, os brûlés et charbons par 
milliers, laissent supposer une utilisation sensible-
ment différente du feu et de l'espace domestique. Le 
cerf vient s'ajouter au bouquetin et au cheval par-
mi les espèces chassées dont les ossements ont été 
intensément fracturés. D'autre part, malgré un taux 
toujours très élevé de matériaux importés depuis le 
nord, la composante locale semble avoir tenu une 
part nettement plus importante dans l'approvision-
nement en silex. La composition des ensembles lit-
hiques mis au jour dans ces niveaux laisse égale-
ment supposer des comportements techniques assez 
différents privilégiant notamment une méthodes de 
débitage. L'outillage retouché parmi lequel ne figu-
re aucun de ces outils de dimensions exceptionne-
lles caractéristiques des niveaux de l'ensemble su-
périeur, est lui-même de proportions plus modestes. 
En l'absence, pour l'instant, d'analyse fonctionne-
lle, d'étude technologique et de remontages, son 
rapport aux éléments bruts de débitage, nettement 
plus défavorable doit être considéré comme l'indice 
d'activités, de comportements techniques et/ou 
d'exploitation du territoire différents. 
5. LA VEGETATION ACTUELLE 
La chaînon anticlinal du Luberon, d'orientation 
E-O, s'étend sur une soixantaine de kilomètres pour 
5 km de large, de Manosque à Cavaillon, où il vient 
s'ennoyer sous le Miocène du Vaucluse et la plai-
ne du Rhône. L'édification de cette imposante ba-
rrière naturelle serait une conséquence directe de 
l'épisode d'âge messinien de la phase tectonique 
rhodanienne (Clauzon, 1974). Durant cet épisode 
tectonique, qui s'est déroulé il y a environ six mi-
llions d'années, se creusaient également les vallées 
synclinales d'Apt (Coulon-Calavon) et de la basse 
Durance. Dressé à la limite du domaine subalpin 
et du domaine provençal, l'écran montagneux 
du Luberon, d'une altitude moyenne de 800 m, 
constituerait une barrière difficilement franchissa-
ble, n'était la percée en cluse des gorges de 
l'Aiguebrun entre le Grand et le Petit Luberon. 
L'abri de La Combette s'ouvre dans cet environne-
ment géologique. 
Initiée au Tertiaire, l'évolution karstique du pay-
sage s'est intensifiée au cours des périodes les plus 
froides du Plio-Quaternaire. Elle s'est manifestée 
par une accentuation notable du creusement de ca-
nyons, le développement d'un karst profond et le 
colmatage des dépressions fermées (Jorda, 1992). 
Directement ou indirectement, de nombreux 
paramètres sont condidonnés par le contexte géolo-
gique comme le relief et donc le gradient thermique 
et les hauteurs de précipitation, les voies de commu-
nications naturelles, le creusement d'abris de grottes 
et d'avens, etc. La végétation actuelle est logique-
ment le résultat direct de tout ces paramètres. 
Le site de La Combette se situe à l'étage médi-
terranéen supérieur, caractérisé par la série du chê-
ne vert (Quercetum ilicis) et du genévrier de Phoéni-
cie (Juniperusphoenicea), remontant assez haut à 
la faveur d'escarpements calcaires bien exposés. 
Sont présents le chêne vert {Quercus ilex), la filai-
re {Phillyrea media), le fragon ou petit houx {Rus-
cus aculeatus), le chèvrefeuille implexe (Lonicera 
implexa) et le viorne tin (Viburnum tinus), mais sont 
aussi fréquents l'asperge à feuilles étroites (Aspara-
gus acutifolius), le pistachier térébinthe (Pistacia 
terebinthus), le chèvrefeuille d'Etrurie (Lonicera 
etrusca), l'arbousier (Arbutus unedo), Tálateme 
(Rhamnus alaternus), le chêne kermès (Quercus 
coccifera), la filaire à feuilles étroites (Phyllirea 
angustifolia), le buis (Buxus sempervirens) et le 
genévrier (Juniperus oxycedrus), qui forment un 
ensemble très caractérisdque d'une végétation mé-
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diterranéenne (Molinier, 1938; Pons, 1950/1951). 
D'autres communautés végétales remarquables 
du Luberon (Molinier, 1938; Pons, 1950/1951, 
1951, 1952) apparaissant à proximité du site. On 
peut notamment citer Quercetopubescentis-Buxe-
tum, la chênaie de chênes pubescents ou blancs 
(Quercus pubescens) associés à Buxus sempervi-
rens, l'érable opale {Acer opalus), le cerisier de 
Sainte-Lucie {Prunus mahaleb), la mélisse {Melit-
tis melissophyllum), la viorne lantane {Viburnum 
lantana) et le sorbier domestique ou cormier {Sor-
bus domestica) parmi les espèces plus caractéristi-
ques. Le buis {Buxus sempervirens) confère à la 
végétation du Luberon une physionomie très parti-
culière (Molinier, 1963), surtout en référence aux 
stades de dégradation de la chênaie pubescente. Le 
buis est également très abondant dans les taillis des 
chênes particulièrement autour du site. Le rempla-
cement du chêne vert par le chêne pubescent étant 
progressif vers l'étage collinéen, les groupements 
sont nombreux et nettement plus forestiers que ceux 
de l'étage méditerranéen, en particulier dans le 
Grand Luberon. 
La hêtraie hFagus sylvatica n'est présente que 
dans le Grand Luberon dans sa partie la plus élevée. 
Il s'agit ici d'une formation végétale presque relic-
tuelle (Mathon, 1951; Molinier, 1963; Pons, 1952). 
Au niveau régional, cet espace constitue une 
zone refuge pour de nombreuses espèces de régio-
ns froides. L'ensemble présente une flore extrême-
ment riche et intéressante par le nombre des plan-
tes rares présentes, la plupart venant de régions 
tempérées et froides. Ainsi peut ont noter la presen-
ce de: Sanguisorba officinalis, Lathraea squama-
ria, Phyllitis scolopendrium, Sanicula europaea, 
Taxus baccata, Hypericum hirsutum, Symphytum 
tuberosum. Primula elatior. Geranium pyrenaicum, 
Ribes alpinum. Ilex aquifolium et Circaea lutetia-
na. Le Luberon fait donc preuve d'une grande ori-
ginalité et d'un intérêt remarquable sur le plan de la 
diversité botanique. On estime en effet entre 1200 
et 1500, le nombre de taxons vasculaires qui s'y 
développent (Guende, 1993). La particularité de 
cette flore se signale tout d'abord par la présence 
d'un nombre important d'espèces rares d'intérêt 
national ou régional, ce qui est la preuve du main-
tien d'une qualité générale de l'environnement. 
Aussi peut-on également noter la présence 
d'espèces comme Ophrys bertolonii. Orchis fra-
gans, Rosa gallica, Tulipa praecox, T. sylvestris et 
T. agenensis (tulipes sauvages devenues très rares 
en France), Ephedra nebrodensis ou Dictamnus 
albus. A ce titre, le Luberon se situe donc comme 
un carrefour biogéographique d'un véritable inté-
rêt patrimonial, dû à sa grande diversité géologique 
avec des substrats variés, des conditions des relie-
fs contrastées, un réseau hydrographique important 
et des pratiques agricoles et forestières encore tra-
ditionelles (Guende, 1993). L'étude palynologique 
peut aider à comprendre beaucoup mieux le pour-
quoi de cette originalité floristique et aussi évaluer 
le niveau d'anthropisation du milieu pendant la 
période étudiée. 
Un premier relevé botanique autour du site à 
permis d'identifier les espèces suivantes: Quercus 
ilex. Asparagus acutifolius. Thymus vulgaris, 
Ulmus glabra. Ilex aquifolium, Helychrysum 
stoechas, Buxus sempervirens. Hederá helix. Rubia 
peregrina, Cistus albidus, Salix cinérea, Ceterach 
officinarum. Pistacia terebinthus. Daphne laureo-
la, Viola sylvestris, Asplenium trichomanes, Quer-
cus pubescens, Rubusfruticosus, Hippophae rham-
no'ides, Acer campestre, Acer monspeliensis. 
Cornus mas. Taraxacum officinalis, Juniperus com-
munis, Cory lus avellana eîMedicago arbórea. La 
végétation autour du site de La Combette s'avère 
donc assez particulière, offrant un mélange entre 
des éléments floristiques typiques de la végétation 
méditerranéenne {Quercetum ilicis) mais aussi 
de la forêt caducifoliée du Querceto pubescentis-
Buxetum, ainsi que d'éléments floristiques pouvant 
être considérés comme reliques comme le houx 
{Ilex aquifolium), le châtaignier {Castanea sativa) 
ou le noyer {Juglans regia). On peut donc penser 
que le vallon de La Combette, par sa situation géo-
graphique exceptionelle dans la zone de transition 
entre le Petit et le Grand Luberon, a pu être un re-
fuge pour différents éléments floristiques pendant 
le Pleistocene et l'Holocène, qui on ainsi pu subsis-
ter pendant les périodes froides du Quaternaire. 
6. MÉTHODOLOGIE 
L'échantillonage a été effectué à la tarière à main 
(tarière hollandaise) par l'un des auteurs (P. J. T.) au 
moment de la découverte de l'ensemble limoneux 
inférieur. La tarière a été soigneusement nettoyée 
entre chaque prélèvement. Sept échantillons on pu 
ainsi être recueillis sur un peu plus d'un mètre 
d'épaisseur dans la partie inférieure de la séquence 
stratigraphique (niveaux F, G et H). 
Les sédiments (50 grs. par prélèvement) ont été 
traités par la méthode chimique classique qui met 
enjeu successivement l'acide chlorhydrique (CIH), 
T. P., 55, n." 2, 1998 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc) 
http://tp.revistas.csic.es
PALEOENVIRONMENT DURANT LE PLEISTOCENE SUPERIEUR EN VAUCLUSE 157 
l'acide fluorhydrique (FH) et la potasse (KOH). 
Une hyperconcentration des culots a été faite par 
lévigation du résidu en liqueur dense de Thoulet 
(Girard et Renault-Miskovsky, 1969). 
L'identification des pollens et spores a été faite 
d'après les critères retenus parValdés^/a/// (1989), 
Moore et alii (1991) et Reille (1992, 1995). Le 
spectre pollinique de chaque échantillon n'a été 
établi qu'après le comptage d'un minimum de 150 
grains et la reconnaissance d'une vingtaine de ta-
xons différents (Me Andrews et King, 1976; Jans-
sen, 1981). L'identification des microfossiles non-
polliniques a été faite d'après les critères proposés 
parVanGeelei a///(1980/1981,1983,1984,1989) 
et Pals et alii ( 1980). La courbe des pollens d'arbres 
(AP) par rapport aux pollens de plantes herbacées 
(NAP) constitue une première colonne du dia-
gramme établi en pourcentages relatifs (Fig. 3). 
La somme de base a été calculée par rapport aux 
taxons AP et NAP, et n'inclue pas les taxons hydro 
et hygrophiles ni les les fougères et microfossiles 
non-polliniques. 
7. RESULTATS ET DISCUSSION 
La sédimentation en grotte et sous abri, impor-
tante lors du dernier glaciaire, est responsable de 
l'enfouissement et de la conservation de nombreux 
sites moustériens dans le sud-est de la France. Ainsi 
les études portant sur l'environnement des Neánder-
taliens sont-elles assez nombreuses (Cattani et Re-
nault-Miskovsky, 1989). Cependant, les séquences 
polliniques et climatiques sont difficiles à mettre en 
parallèle car nous ne disposons pas toujours 
d'éléments de datation satisfaisants pour affirmer 
leur contemporanéité (Leroi-Gourhan et Renault-
Miskovsky, 1977). 
Á La Combette, l'étude des macro et micro-
mammifères de la partie supérieure du remplissa-
ge ainsi que celle des mollusques (Buisson-Catil, 
1994), suggère un dépôt des sédiments lors d'une 
période fraîche voire froide du début du dernier 
glaciaire (début du stade isotopique 3). Au niveau 
pollinique, le diagramme qui ne porte pour l'instant 
que sur les couches les plus profondes, se situerait 
Fig. 3. Abri du pont de La CombeUe, Pleistocene supérieur, dernier glaciaire, début du stade isotopique 3. Spectre polli-
nique de l'ensemble limoneux de base (EL base). 
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dans le Würm ancien, probablement au niveau de 
l'interstade de Moershoofd, entre 50 et 60 ka BP. 
Les mesures TL obtenues pour les limons supéri-
eurs dont la moyenne est de 57400 BP+/- 4.3 ka et 
que d'autres mesures en cours sur silex brûlés pour-
raient sensiblement rajeunir, sont en accord avec la 
chronologie palynologique proposée. 
Pour une meilleure compréhension du diagram-
me pollinique (Fig. 3) celui-ci est subdivisé en trois 
biozones polliniques (A, B, C). 
Le pin sylvestre (Pinus sylvestris t.) est le taxon 
dominant la végétation arborée dans la plupart des 
diagrammes, ce qui est aussi le cas ici, particuliè-
rement dans les zones A et B et confirme l'âge 
wlirmien du sédiments (Leroi-Gourhan et Renault-
Miskovsky, 1977). Cependant plusieurs oscillati-
ons climatiques tempérées semblent avoir inter-
rompu cette période glaciaire. En effet deux phases 
plus thermiques (zones A et C) viennent encadrer 
une phase typiquement steppique (zone B). Cette 
dynamique où l'alternance entre les phases froides 
et chaudes est très courte, est en accord avec la 
chronologie pollinique du site et se place dans le 
Würm ancien. La végétation arborée est presque 
toujours dominante tandis que la représentation des 
taxons steppiques reste très restreinte, ce qui fait 
référence à un climat encore relativement doux et 
humide durant cette phase du Würm ancien. 
On peut dire de manière générale que la zone A 
du diagramme est dominée par la présence át Pinus 
sylvestris t. (47 %) ainsi que par celle des chênes 
caducifoliés {Quercus pedunculata/pubescens t., 
2.6-3.3 %). La dominance du pin sylvestre indique 
un climat paraissant froid dans l'ensemble, mais 
marque par la présence de Carpinus betulus t. 
(0.8 %), Juglans t. (L7 %) tiCastanea (0.8 %) qui 
sont absents des niveaux supérieurs (zones B et C), 
cette zone paraît cependant nettement plus chaude 
que la suivante. La présence du charme {Carpinus 
betulus) est un bon indice d'une phase de réchauf-
fement (Leroi-Gourhan, 1961). L'aulne (Alnus) 
avec 1.7 % et les chênes à feuille caduque (Quercus 
pedunculata/pubescens t.) sont aussi bien représen-
tés. En concordance avec cette proposition on note 
aussi la présence de Quercus ilex-coccifera t. (0.8 
%) et de Pinus méditerranéens t. (3.3-5.1 %) 
La zone A serait donc une zone encore relative-
ment froide mais un réchauffement progressif au-
rait cependant permis l'apparition du charme, du 
châtaignier et du noyer dans des endroits refuges, 
ainsi qu'un développement limité de la végétation 
du type méditerranéenne. 
La relation A.P./N.A.P. est presque toujours de 
60/40. Plus de 40 % des A.P. sont des pollens de pin 
sylvestre. Avec des taux de pollen d'arbres relative-
ment modestes ainsi que la présence d'espèces hé-
liophiles (noisetier, bouleau, aulne), le paysage 
devait être celui d'une forêt très ouverte dominée 
par le pin tandis que les espèces mésothermophiles 
typiques des forêts tempérées se seraient réfugiées 
dans les vallons. En accord avec les donnés de la 
faune malacologique des limons supérieurs et li-
mons moyens lités (Fig. 2), elle témoigne d'un 
environnement très ouvert (formations végétales à 
herbacées dominantes) et d'un climat froid (Mag-
nin, 1991). L'ouverture des formations végétales est 
confirmée dans les niveaux supérieurs par la faune 
des micro-vertèbres. Magnin (1991) note égale-
ment que la présence de Chilostoma squamatinum 
(espèce sud-ouest-européene de milieux forestiers 
ouverts) sur le site s'expliquerait soit par la présence 
de micro-habitats favorables, le vallon de La Com-
bettè constituant alors un refuge, soit par la capacité 
adaptative de cette espèce à des conditions ri-
goureuses du Würm ancien. La présence d'espèces 
végétales mésotermophiles dans la zone A ainsi que 
termophiles dans la zone C {Olea europaea) confir-
me le caractère refuge du vallon de La Combette 
pour la végétation et la faune pendant le plénigla-
ciaire. Seul le bassin méditerranéen semble avoir 
été une zone refuge pour les essences typiquement 
méditerranéennes qui apparaissent ou même se 
développent dans les parties les plus chaudes des 
diagrammes (Leroi-Gourhan et Renault-Miskovs-
ky, 1977) ce qui est précisément le cas ici. 
Guende (1993) note que l'on ne rencontre actu-
ellement le châtaignier {Castanea sativa) que rare-
ment en Luberon. Il est alors dispersé dans des 
fonds de vallons aux sols profonds et frais où il trou-
ve les meilleures conditions de développement, 
c'est à dire dans des expositions écologiques refu-
ges. Ce caractère relictuel, valable également pour 
Juglans, a été confirmé par la palynologie en Espag-
ne et en France (Renault-Miskovsky et alii, 1984; 
Garcia Antón et alii, 1990). La présence du noyer 
est rare mais il a été cité dans de nombreux diagram-
mes d'Europe occidentale de la base du Pleistoce-
ne à la fin du Paléolitique moyen (Leroi-Gourhan 
et Renault-Miskovsky, 1977). On peut donc consi-
dérer ces deux taxons comme des espèces reliques 
au sein du site de La Combette. 
Pour la région méditerranéenne, il est apparaît 
évident que le Vaucluse constitue une limite septen-
trionale. Cette limite est particulièrement nette avec 
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le Mont Ventoux qui forme une barrière vigoureu-
se (Girerd, 1977/1978). Mais la notion de région 
méditerranéenne étant variable suivant les critères 
retenus, les massifs montagneux vauclusiens en 
sont parfois exclus. La région méditerranéenne se 
définit classiquement par la limite de l'olivier, mais 
peut aussi bien être définie par la limite du chêne 
vert, ou tout au moins par son association, suivant 
la méthode phytosociologique de Braun-Blanquet. 
Par contre, si les limites sont basées sur des critères 
climatiques, la totalité du département y est alors 
incluse. Cette dernière façon de définir la région 
méditerranéenne explique que l'on peut constater 
l'influence méditerranéenne dans tous les étages de 
végétation duVaucluse (Girerd, 1977/1978) et par-
ticulièrement en Luberon. D'un point de vue pa-
léoécologique, l'ensemble de taxons identifiés par 
les pollens est représentatif d'une forêt tempérée. 
On notera cependant la présence de pollens 
d'olivier {Olea europaea) dans la zone C, mais 
aussi de Quercus ilex-coccifera t. dans les zones A 
et C, dcPinus méditerranéennes t. dans tout le dia-
gramme, sans oublier Castanea et Juglans t. dont 
nous avons déjà fait état. Il s'agit d'éléments floris-
tiques typiques d'une végétation méditerranéenne 
peu développée pendant la période étudiée mais 
présents par contre à proximité du site. Les exem-
ples ne sont pas rares pour le Pleistocene moyen et 
inférieur du sud de la France d'épisodes durant les-
quels a été mise en évidence la présence de taxons 
méditerranéens en proportions non négligeables 
(Beaulieu, 1967; Leroi-Gourhan et Renault-Misko-
vsky, 1977; Renault-Miskovsky et Girard, 1988; 
Renault-Miskovsky et alii, 1992). On peut dont 
supposer que la végétation du site a presque toujo-
urs été pendant la période étudiée, de type froid à 
tempéré, avec une forte représentation des espèces 
arborées. Les taxons méditerranéens étaient certai-
nement bien représentés dans l'ensemble régional 
et très probablement aux abords du gisement. 
La présence de Taxus (2.6 %) dans le début de la 
zone A mais pas après, est un bon indicateur d'une 
première phase plus froide (subzoneA-1) avec l'if 
et Helianthemum t. (5.1 %) et d'un réchauffement 
progressif où l'if apresque disparu (subzoneA-2). 
On note en revanche, l'apparition du charme, du 
châtaignier et du noyer. Le réchauffement est ac-
compagné d'une augmentation de l'humidité et le 
développement des fougères monolètes (0 à 2.5 %) 
et triletes (0 à 0.8 %), ainsi que á'Isoetes (1.7 %) et 
de Cyperaceae (0.8 %), indicateurs d'une augmen-
tation de l'humidité édaphique et ambiante. 
Une diatomée, Cyclotella costei group, a été 
trouvée en zone A. Cette présence, même à un seul 
exemplaire, est indicatrice d'un milieu aquatique 
peu profond. Les diatomées sont de bons indica-
teurs d'une humidité ambiante assez élevée ainsi 
que de l'existence de sources d'eau douce (Brochier 
etDruart, 1993). 
La zone B suggère par contre, le développement 
d'un épisode steppique avec le développement ûg-
míiczúí à'Artemisia (1.4 à 2.8 %) ainsi que d'au-
tres taxons steppiques comme Centaurea nigra t., 
Cruciferae (3.5 % maximum) etPapaveraceae (1.4 
% maximum). 
Toujours dans cette zone B, on note la dispariti-
on du noyer, du chêne vert et du charme, ainsi que 
le caractère relictuel du châtaignier. Alnus, Fraxi-
nus etPopulus sont également présents comme ar-
bres indices de l'existence d'une ripisylve. On no-
tera que l'existence d'une ripisylve est également 
suggérée dans, les niveaux supérieurs, par la 
présence d'Arvicola terrestris (Magnin, 1991). 
Le refroidissement enregistré en zone B permet 
un nouveau développement de l'if (Taxus), ainsi 
que la présence constante de l'épicéa (Picea abies), 
qui commençait déjà à apparaître à la fin de la zone 
A. On note également l'unique apparition du houx 
(Ilex). La zone B témoigne donc d'une phase plus 
froide et steppique, avec une petite montée de la 
végétation herbacée. 
U épicéa (Picea abies) est bien représenté dans le 
diagramme (L9 à5.8 %), mais en particulier, au tout 
début de la zone B. Leroi-Gourhan (1961) indique 
que son pollen se retrouve presque partout jusqu' au 
dernier interglaciaire mais également pendant le 
Würm. L'épicéa a donc subsisté en certains point de 
l'est et du sud-est de la France durant cette période. 
Ceci vient confirmer le caractère de refuge botani-
que de l'environnement immédiat du site. 
Il est par ailleurs assez surprenant, pendant cette 
phase steppique, de constater la persistance du chât-
aignier (0.7 %) et des pourcentages encore assez 
élevés dtPinus méditerranéens t. (0.9 à 4.3 %), qui 
ne peuvent s'expliquer que par le caractère relictuel 
de la végétation du vallon ou par la présence des 
formations méditerranéenes assez éloignées du site, 
en un lieu où le climat devait être moins rigoureux. 
I. Thery a mis en évidence dans la couche E 
(Thery, 1998), une très forte proportion de charbons 
de Pinus sylvestris/nigra mais signale aussi la pré-
sence átBuxus et d'Acer. L'analyse pollinique des 
dépôts wiirmiens a montré que l'association à pins 
sylvestres s'est développée à la faveur de conditions 
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de type interglaciaire au cours desquelles le pin a 
colonisé les vastes espaces découverts mis en pla-
ce pendant les phases glaciaires. Le pin sylvestre est 
une espèce peu exigeante, souvent pionnière, colo-
nisatrice d'espaces vides. Ainsi occupe t-il des sta-
tions ou d'autres essences ne peuvent pousser en 
premier (Ozenda, 1985). Betula a parfois un com-
portement similaire, en particulier dans l'étage 
montagnard. L'étude anthracologique réalisée con-
firme la présence dominante du pin de iyçiosylves-
tris/nigra à proximité de l'abri (Thery, 1998) et 
permet d'évoquer des conditions climatiques plus 
froides que l'actuel mais un couvert végétal néan-
moins bien développé. 
Le taux des pollens de pin sylvestre passe en 
dessous de 40 % dans la zone B et à moins de 30 % 
dans la zone A. Deux facteurs peuvent expliquer 
cette évolution de la courbe du pin sylvestre: en 
premier lieu, l'évolution d'une végétation steppi-
que avec la montée des espèces herbacées et d'ar-
temisia en particulier; en second lieu, l'augmenta-
tion progressive de l'anthropisation du nxilieu, 
reflétée par la montée progressive des Cichorioide-
ae depuis la zone A (1L7-14.1 %), se poursuivant 
dans la zone B (20.3-27.1 %), pour atteindre son 
maximum en zone C (40.2-43.8 %), où le pourcen-
tage du pin sylvestre chute jusqu'à 12.5 %. 
Le tilleul {Tilia), présent dans tout le diagramme, 
est plus fréquent dans les stations interglaciaires et 
pendant les interstades wiirmiens (Leroi-Gourhan, 
1961). Sa présence dans les sédiments de La Com-
bette évoque clairement un interstade chaud du 
Würm ancien. Tilia platyphyllos (Guende, 1993) est 
l'espèce actuellement connue dans le Luberon. 
Le taux du noisetier {Corylus) est peu élevé ( 1.9-
2.9 %) maisTriat ( 1971 ) a mis en évidence la faible 
représentation pollinique de ce taxon au sein des 
corylaies dans loQuercetumpubescentis du Grand 
Luberon. Le noisetier, espèce pionnière favorisée par 
1 ' ouverture de la forêt et 1 ' existence d' espaces vides 
où il peut s ' installer, est en revanche un bon indica-
teur des phases intermédiaires entre réchauffement 
et refroidissement. La présence d'espèces héliophi-
les (Cory/w^, Betula, Alnus) en pourcentages plus 
importants dans la zone B, confirme l'ouverture de 
la forêt et l'installation de conditions steppiques. 
Enfin, la zone C voit pratiquement disparaître 
Artemisia, ainsi que le houx {Ilex). Cette zone est 
surtout caractérisée par l'apparition de l'olivier 
{Olea europaea), le progrès du genévrier {Junipe-
rus t.) ainsi que par des forts pourcentages de Ci-
chorioideae. 
Au point de vue climatique c'est encore une 
phase froide mocPinus sylvestris t. (12.5-20.6 %), 
Picea (4.2 %) et Taxus (0.9-2.1 %), mais pas vrai-
ment steppique. L'anthropisation maximum du 
milieu est clairement marquée par la montée de la 
courbe des Cichorioideae jusqu'à, le 40 % du total, 
accompagnée par d'autres taxons nitrophiles com-
me Boraginaceae, Carduaceae, Chenopodiaceae/ 
Amaranthaceae. L'anthropisation du milieu était 
déjà manifeste dans les autres zones mais moins 
marquée que dans la zone C. A faveur de cette in-
fluence de l'homme sur le milieu ont note égale-
ment l'apparition de deux microfossiles non-polli-
niques indicateurs des phases d'érosion et de 
sécheresse: ce sont Glomus cf. fasciculatum et 
Pseudoschizaea circula {= Concentrycistes). Le 
Type 170 {Rivularia type) correspond à une Cyano-
bacterie, indicatrice d'eaux profondes et non-stag-
nantes ainsi que des milieux méso-oligotrophiques 
(Van Geel et alii, 1983). Cette cyanobacterie est 
capable de fixer le nitrogène et peut vivre dans des 
milieux pauvres en nitrogène ou oligotrophiques, 
ce qui semble être le cas dans la zone C. 
La zone C montre clairement la première appa-
rition du chêne vert {Quercus ilex-coccifera t.) ainsi 
que de l'olivier {Olea europaea). Ces taxons termo-
philes ont probablement perduré dans des zones 
refuges (Cattani et Renault-Miskovsky, 1989) mais 
on peut aussi penser à l'existence de formations 
méditerranéennes loin du site, où le chêne vert se-
rait alors dominant sur le pin méditerranéen qui a 
pratiquement disparu à la zone C. On rencontre 
également le pollen d' Olea ainsi que celui át Betula 
dans les niveaux supérieurs de La Combette, ce qui 
confirme son caractère relictuel dans le site pendant 
le Pleistocene supérieur. 
La zone C a enregistré l'existence d'une phase 
plus sèche, encore froide mais pas steppique, carac-
térisée par le développement du chêne vert et de 
l'olivier. L'absence du charme peut indiquer l'ab-
sence d'un réchauffement pendant cette phase C. La 
baisse des pourcentages de pin sylvestre peut s'ex-
pliquer soit par l'anthropisation du milieu soit par 
la sécheresse. Le genévrier {Juniperus t.) serait fa-
vorisé par l'existence d'espaces ouverts consécuti-
vement au développement de la végétation steppi-
que évoqué par la zone B. Il jouerait le rôle d'une 
espèce pionnière et colonisatrice, particulièrement 
à faveur de la sécheresse régnant cette époque. Son 
taux atteint 17.7 % dans la zone C. 
En conclusion, on peut dire que l'ensemble des 
espèces de la paleovégétation identifiée dans les 
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niveaux inférieurs du site de La Combette, est glo-
balement représentative de milieux froids à tempé-
rés. Certains taxons, dont les taxons méditerra-
néens, ont trouvé refuge dans le vallon de La 
Combette pour perdurer pendant les périodes les 
plus froides de la dernière glaciation. Plusieurs 
phases climatiques, successivement fraîche et hu-
mide (subzone A-1), tempéré et humide (subzone 
A-2), froide et steppique ou sèche continentale 
(zone B) et froide et sèche (zone C) permettent 
néanmoins l'implantation d'une forêt bien déve-
loppée dominée par les pins sylvestres; la forêt ca-
ducifoliée (avec le charme, le noyer, le châtaignier, 
le chêne pubescens/pédonculé, le noisetier, etc) se 
réduit à des bouquets d'arbres dispersés ou bien se 
réfugient dans des vallons ou ripisylves étroits. 
La succession des forêts s'est effectuée à partir 
d'une pinède à espèces mésothermophiles (zone A), 
à laquelle a succédé une steppe-prairie à pin sylves-
tre (zone B) puis une prairie boisée à pin sylvestre, 
et à espèces caducifoliées et thermophiles (zone C). 
Cette dynamique de la végétation ressemble beau-
coup à celle exposée dans les synthèses de Cattani 
et Renault-Miskovsky (1989) et Renault-Miskovs-
ky (1972), prenant en compte des sites correspon-
dant probablement au mêmes périodes. Il n'existe 
aucune formation lacustre ou tourbeuse en Vaucluse 
suffisamment ancienne, pour avoir une idée préci-
se de la végétation au Würm ancien. Les grandes 
séquences polliniques continues de France comme 
Les Echets (Beaulieu et Reille, 1984) ou la Gran-
de Pile (Woillard, 1978) sont malheureusement plus 
anciennes que celle concernée par notre étude. 
L'analyse pollinique du site de La Combette cons-
titue donc un apport intéressant pour appréhender 
la paléovégétation au début du stade isotopique 3, 
lors du dernier épisode glaciaire. 
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